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Titel der Erf indung: 

Verf ahren zur Herstellung farbiger Bilder 'auf Glas 

Anwendungsgebie't der Erf indung: 

. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 

i 

farbiger Bilder auf Glas unter Verwendung von Dif fusionsf arben , 
vorzugsweise zur Herstellung von Skalen auf Thermome t er n und an- 
deren MeBgerSten aus Glas sowie von Dekors und Beschrif tungen 
5 auf Glasartikeln und Glasteilen, die insbesondere in der chemi- 
schen Industrie, Nahrungsguterindustrie u.a. I n d us t r i ezwe i gen An 
wendung finden. 
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen : 

Die Forderung, haltbare Bilder auf Glasunterlagen herzustellen 
stellt seit langem ein Problem dar . Fur die Herstellung haltbarer 
Bilder auf Glasunterlagen sind nach den DD-WP 100 928 und DD-WP 
5 101 376 Verfahren bekannt , bei denen durch in die Oberf lache eindif- 
fundierende Ionen, z.B, Silber (gelbbraun, braun) oder Kupfer (rot. 
schvyarz) eine Farbung erreicht wird. Die so erzeugten Kontraststrei- 
fen und vorlagegetreuen Bilder konnen erst durch das Entfernen der 
von der Diffusion erf aBten Oberf lachenschicht beseitigt we r den, Sie 
10 sind also gegen normal e Umwel tbedingungen ( gegeh tfle und organische 
Losungsmit tel , aber auch gegen Laugen und Sauren, die das Glas nicht 
angreif en, resistent. 

Diese Verfahren besitzen jedoch verschiedene Nachteile: 

Die 'Diffusion der Ionen in die Glasoberf lache ist ein temperatur- 

15 und zeitabhangiger ProzeB*. AuBerdem sind Farbe bzw. Tbnung und Kon- 
trast der Bilder von der Ladung und Koordination der dif f undierenden 
Ionen abhangig. Somit macht sich neben der Auswahl einer geeigneten 
Glasmatrix ein meist koroplizier ter und energieintensiver ProzeB not- 
wendig, dem das gesamte Glasteil unterworfen wird. So erfolgt z.B. 

20 bei si lberhal t igen Farben ein Einbrennen bei ca . 480 P C (Diffusion) 
und wenn die Glasmatrix nicht die kontrastverbessernden Arsen- oder 
Ant imo n-Iorien beinhaltet , ist gewbhnlich eine reduzierende Nachbe- 
handlung des Glasgerates oder -teiles bei ca. 4 50*C ( Ent wicklung M ) 
not wendig. Bei Kupfer sind je nach zu erzielender Farbe bis zu drei 

25 thermische Behandlungen bei noch hoheren Tempe r a t ur en erf orderlich . 
Damit werden beim Einbrennen bzw. thermischen Nachbehandeln , hohe 
Forderung en an die Ofenfuhrung gestellt . Die Temperaturen fur eine 
ausreichende Diffusion liegen im Bereich der Transf ormationstempera- 
turen bzw. sogar der Erwe i c hu ng s t empe r a t ur e n der Glaser . Fur "nor- 

30 male" Glaser mit tg von 450 550°C und E fa 600°C kommen nur re- 

lativ teure Farben auf Basis des farbenden Silber-Ions in Betracht. . 

Eine weitere Ei nbeg r enzung erf ahren diese Techniken dadurch, daB 
die Farben direkt oder indirekt mitt els Siebd ruck verfahren aufge- 
bracht werden mussen. Damit ist ihre Variabilitat stark einge- 
35 schrankt. Fur geringe Stuckzahlen oder z.B. fur Prazisionsskalen , 
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die auf Basis von Mehrfachkalibrierungen aufgebaut sind , lassen sich 
diese Verf ahren nicht wi r t s cha f t 1 i c h einsetzen, da die Umspann- und 
Eins tellarbei ten dominieren. 

Deshalb wird fur diese Einsatzf alle weiterhin die Atztechnik bevor- 
5 zugt , bestehend aus den Ar be i t s s chr i 1 1 en 

- Einwachsen der Glasteile 

- Beschriften (Wachs mit Stichelwerkzeug entfernen) 

- Atzen des f reiliegertden Glases z.B. mit FluBsaure 

- En t wachsen 

10 - Einbringen der Farbe in die geatzten Vertiefungen und Entfernen 
der uber schussigen Farbe 
- Trocknen der Farbe 

Das Atzverfahren ist trotz Rationalisierung t vor alien des Beschrif- 
tens, sehr aufwendig und durch das Atzen umwel tgef ahrlich und 

15 deshalb mit hohen Sicherheitsvorschrif ten verbunden. 

Diese Nachteile werden nach dem DD^-WP 112 941 betrachtlich durch ein 
Verf ahren der Lasergravur beseitigt. Durch Einsatz mikrorechner- 
gesteuerter Bewegungseinrichtungen bei kommerziellen Beschrif tungs- 
systemen kdnnen die ersten vier Arbei t sschri t t e des Atzverf ahrens 

20 rationell zusammengef aBt Werden. 

Eine weitere Verbesserung erfahren 1 e t z t g enann t e Verf ahren dadurch, 
daB entweder nach dem OA-PS 49-43 252 eine auf den Glaskorper vor- 
, her auf gebrachte Emailfarbe mit dem Laserstrahl unmittelbar nach- 
gefuhrter Farbstof f-Strahl mit der flussigen Laserspur verschmolzen 
25 wird. 

Die letzt genannten Verfahren ermoglichen eine hone Variabilitat # 
die damit erzeugten Bilder sind jedoch im vorgenannten Sinn> nicht 
resistent. Es kbnnen nur mechanisch und chemisch instabile luft- 
trocknende Farben bzw . Schmelzf arben der N-Reihe { N = n ich t r es i s t en t ) 
30 fur die "normalen" Glaser verwendet werden. 

Ziel der Erfindung: 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, bei dem 
diese Nachteile beseitigt und mit hochster Ef f ektivi tat farbige re- 
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sis ten t e_ B i lder hergestellt werden, wobei' okonomisch gunstige 
Farbkbmbinationen angewendet werden. 

Darlegung des Wesens der Erfindun,g: 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstel- 
5 lung resistenter f arbiger Bilder auf Glas zu entwickeln. mit dem 
Skalen , Dekors und Beschrif tungen unterschiedlicher , haufig wech- 
selnder , extremer Abmessungen unter Verwendung verschiedener , 
auch fur bestimmte Glasarten bisher nicht anwendbarer Diffusions- 
f arben hergestellt werden und mit dem auBerdem unterschiedliche 

10 Farbgebungen moglich. sind. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelbst. daS das Verfahren 
zur Herstellung farbiger Bilder auf Glas dadurch gekennzeichnet 
ist, daB gleichmaSig iiber die gesamte Flache des Bildes auf das 
G 1 as aufgetragene Diffusion sfar be mittels energiereicher foj<ussier- 

15 ter Strahlung, vorzugsweise mittels infraroter LaserstrahWn durch 
eine gesteuerte Relativbewegung von Laserstrahl zu G 1 a s o l-> e r f 1 a c he 
entsprechend den yorgesehenen Konturen des Bildes, g 1 e i c h f z e i t i g 
mit der Glasoberf lache lokal erhitzt wird. Dabei wird die Glasober- 
f lache aufgeschmolzen und die Diffusiohsfarbe konv.ektiv in das ge- 

20 schmolzene Glas eingemischt . E r f i nd u n g s g em a 6 werden durch die Er- 
hitzung Farbionen sofort und auch nach dem Weiterlaofen des Laser- 
strahles bis zu Abkuhlung des Gla.ses im Bereich der thermischen 
Nachwirkung aus der Di f f usionsf arbe in die Glasoberf lache diffun- 
diert , so daB sie eine fur 'normalsicht ige" Augen gleichmaBige u n d 

25 dauerhaf te F.arbspur ohne Gravuren Oder sonstige Schadigungen des 
Glases hinterlassen . 

y Fur das Verfahren eignen sich hur Komposit ionen mit di f f usionsf a- 
higen und farbenden Ionen, Schmelzf arben auf Glasurbasis sind up- 
geeignet. Es werden normalerweise die fur den Siebdruck geeigneten 
30 Farben s verdiinnt und gleichmafcig auf die Glasoberf lache aufgetragen 
Der Laserstrahl fahrt die Konturen de.s zukuhf tigen Bildes ab. 
Die Bilddaten sind vorzugsweise in einem M'ikrorechner gespeichert, 
der' einen Kreuztisch plus eine Laserstrahl-Ausblen.dvorrichtung 
bzw. ein Spiegelablenksystem plus Ausblendung steuert. 
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Die teilweise mit der Farbe in die Laserspur konvektiv eingemisch- 
ten organischen Farbbestandteile sorgen fur reduzierende Bedingp 
ungen. .Die Vorteile des Verfahrens bestehen auch darin. daB durch 
eine optimale E i hs t el lung . von Laserleistung und Vorschub garantiert 
5 wird, daB das Glas nicht verdampft. daB keine Bruchstucke aus 
der Glasoberf lache herausgerissen werden und daB keine Haarrisse 
ins Glasinnere auftreten. Das vom Laserstrahl aufgeheizte und ge-" 
schmolzene Glas behalt aufgrund seiner schlechten Warmeleitf ahig- 
keit relativ lang eine none Temperatur bei. Die anfangs sehr hphe 

10 Diffusionsgeschwindigkeit der farbenden Ionen in der aufgeheizten 
Laserspur garantiert. daB die anfanglich durch Konvektion erzeugte 
ungleichmaBige Einmischung der Farbe am Ende des Processes eine fur 
normalsicht ige Augen gleichmaBi ge Farbspur ergibt. Diese erscheint 
in ihrer endgultigen Form nach dem Entferenen der ub e r s ch u s s i g en 

15 Farbe * 

Desweiteren ist. das Verfahren dadurch gek e nnze ichnet ; daB die 
Glasoberf lache durch den infraroten Laserstrahl lokal auf Tempera- 
turen uber der Erwe i chung s t empe r a t u r des Glases erhitzt wird und 
die Farbionen mit Temperaturen der merklichen Diffusion oberhalb 

20 des Transf orma tionsber eiches des Glases in die Glasoberf lache 

eingebracht werden kbnnen. Damit ist es moglich, auch auf Glaser 
mit niedriger Transformations- und Erweichungs tempera t u r farbige, 
resistente Skalen, Beschrif tungen oder dekors mit solchen Farben 
aufzubringen, die eine hohe Di f fusions temp e r a t u r besitzen. ohne 

25 dabei die Glasgerate bzw . Gegenstande zu def ormieren . Dadurch ist 
ein Ersatz des teuren Silbers gegeben. Desweiteren ist das Ver- 
fahren auch dadurch gekennzeichnet ,daB die Herstellung von mehr- 
farbigen Bildern in einem H a up t ve r f a hr e n s s c h r i t t moglich ist, in- 
dem mehrere Di f f u s i o n s f ar b e n gleicher oder unterschiedlicher Dif- 

30 fusions temperaturen gleichzeitig auf die Glasoberf lache aufgetragen 

und mittels des infraroten Laserstrahls in einem Verf ahrensschritt 
s eingebracht werden. 

Das Verfahren laBt sich sowphl auf Flachglas wie auch auf Rundma- 
terial durchfuhren. Bei geringer S t r ah 1 d i v e r g e n z ist bei letzterem 
35 weder ein Abrollen wie beim Siebdruck noch eine Fokusnachf Dhrung 



BNSDOCID: <DD 215776A1_I_> 



- 6 - 

( z ~Koordinaten-Einstellung ) notwendig. 

AuBerdem ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet , daB der Laser- 
strahL bei mit auf gebrannten S chm e 1 z f a r be n . vorzugsweise mit blei- 
haltigen Schm e 1 z f a r b e n . beschichteten Glasunterlagen den Oxida- 
.5 tionszustand der farbenden Ionen lokal andert und dabei eine an- 
' dersf arbige', aber nach o .g . Def inition nichtresistente Spur erzeugt 
Dabei werden Brennspuren durch Reduk t ion oder andere chemische 
Umsetzungen von meist ' Schwerwetallen erhalten. 

Vorzugsweise werden mit bleihaltigen Schm e 1 z f a r b en der Reihe N- 
10 weiB'schwarze Spuren erzeugt . Beim Einsatz derartiger beschichte- 
ter Glaser. den sogenannten S ub s t i t u t i o n s g 1 a s e r n . ist es mit Hilfe 
der Lasertechnologie mbglich.'bei P r a z i s i o n s s k a 1 e n das teure Trub- 
flachglas (Milchglas) zu ersetzen. 

Desweiteren ist es mit dem e r f i nd ung smaB i g e n Verfahren auch mog- 
15 lich. daB der Laserstrahl bei bereits eingefarbten Glas.ern den 

Oxidationszustand. die Koordination Oder Ver.teilung der Farbi onen , 
lokal andert und eine ander-sf arbige Spur erzeugt. so daB f arbige 
Bilder auf Farbglas hergestellt werden kbnnen . 

Ausfuhrungsbeispiele: 

Die Erfindung soil nachfolgend an mehreren Beispielen erlautert 
20 werden : 

1. Die Herstellung e i n e r P r a z i s i o n s s k a 1 e auf Trubf lachglas weiB. 
fur ein Thermometer: 

Der gereinigte Skalentrager aus Trubf lachgals kommt entweder 
mit samtlichen K a 1 i b r ie r ma r k e n oder mit einer Basis- bzw. Start 
25 marke und den Daten uber die restlichen Marken zu einer Laseran 

lage . Der physikalische Zusammenhang . d.h. die Funktidn der 
Teilstrichabstande ist als sogenannte V Mu 1 1 e r s k a 1 e " fur die je- 
weilige Gerate- bzw. Th e r mom e t e r a r t in einem Rechner eingegeben 
Kit Hilfe von Schne 1 lwe ch se 1 mag az i n e n wird der zu bearbeitende 
30 Skalentrager nach dem Einjustieren des Basispunktes und dunnem 
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Einstreichen mit verdunnter siebdruckf ahiger Dif f usionsf arbe , z. B. 
. mit silberhaltiger "Gelbatze" . auf einen x-y-Bearbeitungstisch ge- 
bracht. AnschlieBend werden die Abstande der Ka 1 i b r i e rm ar ken in den 
Rechner eingegeben und das en t spr e chende Sl< a 1 e np r o g r amm gestartet. 
5 Wahrend der Laser einenBlock von Skalen bearbeite't, wird das nachste 
Schnellwechsel-magazin vorbereitet und auch die Oaten werden bereits 
eingespeichert. Damit werden die die Dkonomie des Verfahrens mitbe- 
stimmenden Leer laufzei ten des Lasers minimiert. Wird fur dieses Bei- 
spiel ein CO^Laser im c-w-Betrieb verwendet, so reicht fur die ub- 
10 liche Strichbreite eine Leistung unter 10 W an der We r k s t uck obe r- 
flache aus. Dadurch werden eine Gravur des Glases Oder andere Scha- 
digungen. wie sie z. B.' bei anderen Laserverf aliren mit weitaus 
hbheren Ou tput leistungen zu bef urchten sind . nahezu ausgeschlossen . 
Wird ein Laser im Mult imodenbetrieb verwendet. ist trotz der Leis- 
15 tungsminderung durch die Fokussieroptik eine Laseraus.gangsleistung 
von ca. 10. W ausreiche.nd, Damit wird die Glasober f lache durch den 
Laserstrahl nur auf geschmolzen , die D i f f u s i o ns f ar be wird mit dem 
aufgeschmolzenem Glas vermischt. gleichzeitig setzt die Diffusion der 
Farbionen ein. die infolge der War me spe iche r ung im auf geschmolzenen 
20- Glas auch nach dem Entfernen des L a s e r s t r ah 1 es noch eine bestimmte 
Zeit anhalt. Dadurch werden Di ffusionswege erzielt. die zu einer 
gleichmaBigen Verteilung der Farbionen entlang der Laserspur fuhren. 
Statt des C0 2 -Lasers mit einer WellenlSnge von ca . 10 pm kann z. B. 
auch ein Nd-Y AG-Laser mit 1.06 angewendet werden. 

25 Nach der L a serbear be i t ung wird die uber s chus si g e Di f f u sio n s f a r be 
zuruckgewonnen. z. B. durch Ablosen . Abstrei f en oder Abwischen. 

2. Das Aufbringen einer Skale auf Rundmaterial aus Ge r a t eg 1 a s . m i t 
niedriger Erwe i chu ng s t empe r a t u r mittels Kupfer-Oiff usionsf arbe, vor- 
zugsweise auf eine MeBkuvette oder -pipette: 
30 Das Verfahren wird mit den gleichen Ve r f ahr e n s schr i t t e n wie unter 
Pkti. 1 durchgefuhrt . Voraussetzung fur den Wegfall eines Drehmecha- 
nismus Oder einer z-Koordina tenf uhrung ist entweder die Anwendung 
eines YAG-Lasers oder eines COj-Lasers mit geringer Divergenz 
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(Monomodenbetrieb ; Optik mit groBer Brennweite o.a.)- 

3, Das Aufbringen einer Prazisionsskale auf "Subs titut ionsglas" , 
einero mit weiBer bleihaltiger Emaille beschichtetem Glas: 

Im Gegensatz zu den Aus.f uhrungsbeispielen 1. und 2. wird die Glas- 
5 oberf lache nicht mit Dif f usionsf arbe bestrichen. Durch das Auf- 

schmelzen. der Em a i 1 1 e s c h i ch t mit Hilfe des Lasers trahles treten die 
Bleiionen lokal in der Laserspur mit der Atmosphare in Wechselwir- 
kung und werden dabei teilweise reduziert ( wodurch die vom Laser- 
strahl abgef ahrene Spur gleichmaBig schwarz wird. Vor teilhaf ter 
10 Weise wird ein YAG-Laser verwendet, mit dem hierbei feinste Spuren 
mit sehr gutem Kontrast erzielt werden. Ansonsten wird der Verfah- 
rensablauf , wie unter Beispiel 1 beschrieben, durchgef iihrt ^ 
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Erf indungsanspruch : 

1. Verfahren zur Herstellung farbiger Bilder auf 01... gekehnzeich- 
net dadurch , daB 

_ eine Dif fusionsf arbe gleichmaBig uber die ge.amte Finch, des vor- 
5 gesehehen Bildes auf die Glasunterlage aufgetragen 

- mittels energiereicher fokussierter Strahlung . vorzugsweise 
mittels eines infraroten k o n t i n u ie r 1 i che n Laser strahles von.. 
1 bis 20 W durch eine gesteuerte Re 1 a t i vb ewegung von Laserstrahl 
zu Glasbberf lache entsprechend den vorgesehenen Kont uren des Bxl- 
10 des gleichzeitig mit der Gl a sob er f 1 a che erhitzt 

_ dabei konvektiv it, die g e so hmo 1 z e n e Glasoberf lache einge^scht 
wobei ihre Farbionen sofort and danach in, Bereich der thermischen 
Nachwirkung in das Glas diffundieren und 
- a ls fur normalsichtige Augen g le i chmaB i g e und dauerhafte Farbspur 
15 ohne Gravuren oder sonstige Schadigungen des Glases auf der Glas- 
oberflache sichtbar wird. 

2. Verfahren nach /Punkt/ 1.. dadurch gekennzeichnet . daB die Glas- 
Oberflache lokal auf Temperaturen uber der Erwe ichung s t empe r a t ur 
des Glases erhitzt wird und die Farbionen mit Temperaturen der 

20 merklicben Diffusion oberhalb des Tr a n s f or ma t io nsb er e iche s des 
Glases in die Glasoberf lache eingebracht werden. 

3. Verfahren nach /Punkt/ 1. und 2.. dadurch gekennzeichnet. daB 
me hrere Di f f u sions f ar ben g 1 e i che r Oder unt er sch i edl i cher Temperatu- 
ren der merklichen Diffusion gleichzeitig auf die Glasoberf lache 

25 aufgetragen und mittels infraroten La ser s t r ahl e s bei gleichen 
Verf ahrensparametern eingebracht werden. 

4. Verfahren nach /Punkt/ 1.. dadurch gekennzeichnet. daB auf .it 
eingebrannten Schmelzf arben vorzugsweise mi t bleihaltigen Sch.melz- 

30 farben. beschich te t en Glasunter lagen mittels infrarotem Laserstrah- 
les der Ox i da t io nsz us t and der Farbionen lokal geandert und eine 
andersf arbige Spur erzeugt wird. 
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5. Verfahren nach /Punkt/ 1., dadurch gekennzeichnet , da!3 auf ■ 
bereits eingef arbten Glasern mittels infrarotem Lasers trahl der 
Oxidationszustand die Koordination oder die -Verteilung der Farb- 
ionen lokal geandert und eine ander'sf arbige Spur erzeugt wird. 



i 
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